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Abstract of DE4218650 

The production of quantum wire is complex. A 
simplified production process of quantum wires is 
disclosed which also entails a simplified 
production process of components provided with 
such wires. A monocrystalline layer (3) of 
semiconductive material is epitaxially grown on 
the surface (10) of a substrate (1) upon which is 
applied a masking layer (2), at the edge (21) of 
the masking layer (2). The monocrystalline layer 

(3) of semiconductive material has two mutually 
perpendicular outer crystalline surfaces (30, 31) 
which abut each other along the edge (21 ) of the 
masking layer (2). These crystalline surfaces (30, 
31 ) define an edge (33) of the monocrystalline 
layer (3) which extends along the edge (21) of 
the masking layer (2). On these crystalline 
surfaces (30, 31) is grown a quantum-well layer 

(4) of another semiconductive material. The other 
semiconductive material is modified in an area 
(70) that extends along the edge (33) of the 
monocrystalline layer and that defines the 
quantum wire to be produced. Application in high- 
speed transistors. 
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(54) Verfahren zur Herstellung eines Quantendrahtes 

(§7) Die Herstellung von Quantendrahten ist kompliziert. Es 
wird eine vereinfachte Herstellung von Quantendrahten 
angegeben, die auch eine vereinfachte Herstellung von mit 
solchen Drahten versehenen Bauelementen nach sich zieht. 
Dazu wird an einer Randkante (21) einer Maskenschicht (2) 
auf einer Oberflache (10) eines Substrats (1) auf der 
Oberflache (10) epitaktisch eine einkristalltne Schicht (3) aus 
Haibleitermaterial aufgewachsen, die zwei zueinander senk- 
rechte. langs der Randkante (21) der Maskenschicht (2) 
aneinanderstoBende auBere Kristallflachen (30. 31) aufweist. 
Diese Kristallflachen (30, 31) definieren eine langs der 
Randkante (21) der Maskenschicht (2) verlaufende Randkan- 
te (33) der einkristallinen Schicht (3). Auf diese Kristallfla- 
chen (30, 31) wird eine Quantum-Well-Schicht (4) aus einem 
anderen Haibleitermaterial aufgewachsen, bei der in einem 
Bereich (70), der sich langs der Randkante (33) der einkristal- 

■ linen Schicht erstreckt, das andere Haibleitermaterial veran- 

f dert ist, wobei dieser Bereich (70) den herzustellenden 

• Quantendraht definiert. 

% Schneile Transistoren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Quantendrahtes. 

Quantendrahte, wie sie ftir die Herstellung von Bau- 
elementen fuhr Hochgeschwindigkeitsbauelemente mit 
den Eigenschaften eines geringen Rauschens sehr at- 
traktiv erscheinen, konnen derzeit nur durch kompli- 
zierte Verfahren, die eine Implantation mit fokussierten 
Ionenstrahlen und Maskierungs- und Atzprozesse um- 
fassen oder durch Wachstum an Bruchkanten von Halb- 
leiterschichten erzeugt werden. 

Alle bekannten Verfahren setzen komplexe Techno- 
logien und sehr viele ProzeBschritte voraus, um den 
Quantendraht einerseits zu erzeugen und ihn anderer- 
seits zu kontaktieren und beispielsweise mittels Feldef- 
fekt den StromfluO durch den Draht zu modulieren. 
Fuhr die zur Herstellung mehrfach notwendigen Litho- 
graphieschritte ist eine extrem hohe Justiergenauigkeit 
im Submikrometerbereich erforderlich. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, eine vereinfachte Herstellung von 
Quantendrahten bereitzustellen, die auch eine verein- 
fachte Herstellung von mit solchen Quantendrahten 
versehenen Bauelementen nach sich zieht 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf den Er- 
kenntnissen, die im Zusammenhang mit der in der nicht 
vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung 
41 28 602.2 (GR 91 1424 DE) mit alterem Zeitrang be- 
schriebenen Erfindung gewonnen wurden. Danach bil- 
det sich bei der auf die einkristalline Schicht aus dem 
Halbleitermaterial aufgebrachten Quantum-Well- 
Schicht aus dem anderen Halbleitermaterial eine strei- 
fenformig langs der Randkante oder der schragen strei- 
fenformigen aufleren Kristallflache der einkristallinen 
Schicht verlaufende auBere Kristallflache aus, die 
schrag im Winkel zu senkrecht zueinander stehenden 
auBeren Kristaliflachen dieser Quantum-Well-Schicht 
stent, wobei auf dieser schragen streifenformigen Kri- 
stallflache der Quantum-Well-Schicht und die Bereiche 
dieser Schicht unterhalb dieser schragen streifenformi- 
gen Kristallflache das andere Halbleitermaterial der 
Quantum-Well-Schicht geandert ist Dadurch lassen 
sich vorteilhafterweise mit einem einzigen Wachstums- 
prozeB mit nur gewachsenen Grenzfiachen Quanten- 
drahte in der Richtung entlang der Randkanten der 
Maskenschicht herstellen. 

Besonders vorteilhaft bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist, daB die Quantendrahte weit weg von ir- 
gendwelchen geatzten und damit eventuell gestorten 
Oberflachen erzeugt werden. Oberdies lassen sich vor- 
teilhafterweise die Quantendrahte mittels der selektiven 
Epitaxie in einem metallorganischen Molekularstrahle- 
pitaxieverfahren (MOM BE) auf einfachste Weise her- 
stellen. 

Auch die Kontaktierung der mit dem Erfindungsge- 
maBen Verfahren hergestellten Quantendrahte ist vor- 
teilhafterweise sehr einfach erzielbar. Dazu ist es nur 
notwendig, zusatzlich zu dem von der Maskenschicht 
freie Bereich einen oder mehrere weitere von der Mas- 
kenschicht freien Bereiche vorzusehen, die an dem fur 
die Quantendrahte vorgesehenen freien Bereich an- 
schlieBen. Auch in diesen zusatzlichen freien Bereichen 
wachsen die einkristalline Schicht und die Quantum- 
Well-Schicht Die Kontaktierung kann durch Eindiffun- 
dieren von Metall in die Quantum-Well-Schicht in den 
zusatzlichen freien Bereichen auf einfache leise erfoi- 
gen. 
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Mehrere parallele Quantendrahte konnen durch die 
im Anspruch 2 angegebenen MaBnahmen auf einfachste 
Weise erhalten werdea 

Zur Steuerung der Quantendrahte ist es zweckmaBig, 
5 eine Deckschicht gemaB Anspruch 3 vorzusehen. Auf 
dieser Deckschicht kdnnen Elektroden tiber dem oder 
den Quantendrahten angeordnet werden, mit denen der 
Strom durch die Quantendrahte moduliert werden kann. 

Im Bereich der Drahte kann die Deckschicht dotiert 
io sein (Anspruch 4). Zur gezielten Ladungstragerinjektion 
kann die Deckschicht einen pn-Obergang aufweisen 
(Anspruch 5). Vorzugsweise werden horizontal und 
vertikale pn-Obergange verwendet Zu demselben 
Zweck konnen auch flachensensitive Dotierstoffe ver- 
ts wendet werden. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren in der nach- 
folgenden Beschreibung beispielhaft naher erlautert Es 
zeigt 

Fig. 1 einen in Bezug auf die Oberflache des Substrats 

20 vertikalen Querschnitt durch eine Struktur mit einem 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren hergestellten 
Quantendraht, wobei der Schnitt langs der Schnittlinie 
l-I in Fig. 2 senkrecht zur Langsrichtung eines Quanten- 
drahtes gefiihrt ist, 

25 Fig* 2 einen zur Oberflache des Substrats parallelen 
Schnitt durch die Struktur nach Fig. 1 langs der Schnitt- 
linie II- II in Fig. 1. 

Fig. 3 in der Darstellung nach Fig. I eine Modifika- 
tion der Struktur nach Fig. 1 , 

30 Fig. 4 in der Darstellung nach Fig. 1 eine weitere Mo- 
difikation der Struktur nach Fig. 1, und 

Fig. 5 bis 8 in vereinfachter Darstellung Draufsichten 
auf verschiedene Strukturen mit nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren hergestellten Quantendrahten. 

35 Das erfindungsgemaBe Verfahren ward anhand der 
Fig. 1 und 2 beschrieben. In Fig. 1 ist mit dem Bezugs- 
zeichen 1 ein Substrat aus beispielsweise Si und/oder 
InP oder einem anderen Halbleitermaterial bezeichnet 
Das Bezugszeichen 10 bezeichnet eine Oberflache die- 

40 ses Substrats 1. Das Material des Substrats ist so zu 
wahlen, daB auf die Oberflache 10 epitaktisch eine ein- 
kristalline Schicht aus einem vorgebbaren Halbleiter- 
material abscheidbar ist 

Auf die Oberflache 10 wird eine diese Flache 10 teil- 

45 weise abdeckende Maskenschicht 2 aus einem Material 
aufgebracht, auf dem sich das Halbleitermaterial der 
einkristallinen Schicht nicht abscheidet Die Masken- 
schicht 2 deckt Bereiche 12 der Oberflache 10 ab und 
laBt einen Bereich 11 dieser Oberflache 10 frei. Der Freie 

50 Bereich 11 wird durch mindestens eine Randkante der 
Maskenschicht 2, im dargestellten Beispiel durch zwei 
Randkanten 21 und 22 der Maskenschicht 2 begrenzt 
Diese Randkanten 21 und 22, deren Verlauf in der Fig. 2 
gestrichelt eingezeichnet ist, definiert den Verlauf je- 

55 weils eines herzustellenden Quantendrahtes. Dabei ist in 
der Fig. 2 anzunehmen, daB die Quantendrahte langs 
der Randkanten 21 und 22 sich nur im freien Bereich 1 1 
der Oberflache 10 und nicht in den daran beidseitig 
angrenzenden erweiterten freien Bereichen 13 der 

6o Oberflache 10 erstrecken, die fur eine Kontaktierung 
der Quantendrahte vorgesehen sind. Die Maskenschicht 
2 besteht vorzugsweise aus S1O2 oder einem anderen 
glasartigen Material. 

Auf den von der Maskenschicht 2 freien zusammen- 

65 hangenden Bereichen 11 und 13 der Oberflache 10 wird 
epitaktisch eine einkristalline Schicht 3 aus dem dafUr 
bestimmten Halbleitermaterial bis zu einer Dicke D auf- 
gewachsen, die gr6fler ist als die Dicke d der Masken- 
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schicht 2. Beispielsweise ist D etwa zwolfmal so groB 
wie d Die Abscheidung der einkristallinen Schicht 3 
erfolgt vorzugsweise mittels eines metallorganischen 
epitaktischen Abscheideverfahrens. 

Wahrend der epitaktischen Abscheidung des Halblei- 5 
termaterials der einkristallinen Schicht 3 werden die Be- 
dingungen fur das Wachstum der einkristallinen Schicht 
3 so gewahlt daB diese Schicht 3 zwei zueinander im 
wesentlichen senkrechte. langs der Randkante 21 und 22 
der Maskenschicht 2 aneinanderstoflende auBere Kri- 10 
stallflachen 30 und 31 bzw. 30 und 32 aufweist, von 
denen die eine Kristallflache 30 von der Oberflache 10 
abgekehrt und parallel zu dieser ist, wahrend die andere 
Kristallflache 31 bzw. 32 sich gegenQber der Randkante 
21 bzw. 22 der Maskenschicht 2 versetzt uber der Mas- 15 
kenschicht 2 befindet Diese aneinanderstoBenden au- 
Beren Kristallflachen 30 und 31 bzw. 30 und 32 definie- 
ren jeweils eine langs der Randkante 21 bzw. 22 der 
Maskenschicht 2 verlaufende Randkante 33 bzw. 34 der 
einkristallinen Schicht, entlang denen sich spater die 20 
herzustellenden Quantendrahte 7 und 8 (siehe Fig. 5 bis 
8) von selbst ausbilden. 

Die Bedingungen fur das Wachstum der einkristalli- 
nen Schicht 3 konnen ferner auch so gewahlt werden, 
daB die zwei zueinander im wesentlichen senkrechten 25 
auBeren Kristallflachen 30 und 31 bzw. 30 und 32 durch 
eine schrag im Winkel zu diesen auBeren Kristallflachen 
30 und 31 bzw. 30 bzw. 32 stehende und streifenformig 
langs der Randkante 21 bzw. 22 der Maskenschicht 2 
verlaufende auBere Kristallflache 35 bzw. 36 voneinan- 30 
der getrennt sind, so wie es aus der Fig. 3 hervorgeht, 
die sich nur in diesem Punkt von der Fig. 1 unterschei- 
det. 

Auf die aufgewachsene einkristalline Schicht 3 wird 
epitaktisch zumindest eine einkristalline Quantum- 35 
Well-Schicht 4 aus einem im Vergleich zum Halbleiter- 
material der aufgewachsenen einkristallinen Schicht 3 
anderen Halbleitermaterial aufgewachsen, so daB die 
auBeren Kristallflachen 30 und 31 bzw. 30 und 32 der 
einkristallinen Schicht 3 abgedeckt sind. Das Aufwach- 40 
sen erfolgt vorzugsweise mittels des metallorganischen 
epitaktischen Abscheideverfahrens. 

Wahrend der epitaktischen Abscheidung des anderen 
Halbleitermaterials werden die Bedingungen fur das 
Wachstum der Quantum- Well-Schicht 4 so gewahlt, daB 45 
die Quantum-Well-Schicht 4 zwei zueinander im we- 
sentlichen senkrechte auBere Kristallflachen 40 und 41 
bzw. 40 und 42 aufweist, die durch eine schrag im Winkel 
zu diesen Kristallflachen 40 und 41 bzw. 40 und 42 ste- 
hende und streifenformig langs der Randkante 33 bzw. 50 
34 oder der schragen streifenformigen auBeren Kristall- 
flache 35 bzw. 36 der aufgewachsenen einkristallinen 
Schicht 3 verlaufende auBere Kristallflache 43 bzw. 44 
der Quantum- Well-Schicht 4 voneinander getrennt sind 
Dabei definiert ein Bereich 70 bzw. 80 der Quantum- 55 
Well-Schicht 4 zwischen deren schrager streifenfSrmi- 
ger Kristallflache 43 bzw. 44 und der Randkante 33 bzw. 
34 oder der schragen streifenformigen Kristallflache 35 
bzw. 36 der einkristallinen Schicht 3 im wesentlichen 
den Quantendraht 7 bzw. 8, wobei der Bereich 70 bzw. 60 
80 den Querschnitt dieses Quantendrahtes 7 bzw. 8 dar- 
stellt. In diesem Bereich 70 bzw. 80 ist das andere Halb- 
leitermaterial in der Quantum-Well-Schicht 4 relativ zur 
ubrigen Schicht 4 verandert 

Beispielsweise bestehen die einkristalline Schicht 3 ss 
aus InP und die Quantum-Well-Schicht 4 aus InP/Gal- 
nAsP, wobei im Bereich 70 bzw. 80 die Zusammenset- 
zung GalnAsP geandert ist 



Anstelle einer einzigen Quantum-Well-Schicht 4 (sin- 
gle quantum well, SQW) kann auch ein Stapel aus zwei 
oder mehreren ubereinanderliegenden Quantum-Well- 
Schichten 4 (multi quantum well MQW) auf der einkri- 
stallinen Schicht 3 erzeugt werden, so wie es in der 
Fig. 4 far zwei Quantum- Well-Schichten 4 dargestellt 
ist 

]ede Quantum-Well-Schicht 4 des Stapels weist eben- 
so wie die einzelne Quantum-Well-Schicht 4 nach Fig. 1 
zwei zueinander im wesentlichen senkrechte und von 
der einkristallinen Schicht 3 abgekehrte Kristallflachen 
40 und 41 bzw. 40 und 42 auf, die durch eine schrag im 
Winkel zu diesen Kristallflachen 40 und 41 bzw. 40 und 

42 stehende und streifenformig langs der Randkante 33 
bzw. 34 oder der schragen streifenformigen auBeren 
Kristallflache 35 bzw. 36 (siehe Fig. 3) der einkristallinen 
Schicht 3 verlaufende Kristallflache 43 bzw. 44 vonein- 
ander getrennt sind Dabei definiert in jeder Quantum- 
Well-Schicht 4 der Bereich 70 bzw. 80 dieser Schicht 4 
zwischen deren schrager streifenformiger Kristallflache 

43 bzw. 44 und der schragen streifenformigen Kristall- 
flache 43 bzw. 44 der darunterliegenden Quantum-Well- 
Schicht 4 jeweils im wesentlichen einen eigenen Quan- 
tendraht 7 bzw. 8. 

Die Kontaktierung der durch die Bereiche 70 bzw. 80 
definierten Quantendrahte 7 und 8 kann auf einfache 
Weise dadurch erfolgen, daB die eine oder mehreren 
Quantum- Well-Schichten 4 auf der einkristallinen 
Schicht 3 in den im Vergleich zum Bereich 11 groBeren 
Bereichen 13, die sich an den Bereich 11 anschlieBen. mit 
Metall dotiert werden, beispielsweise durch Eindiffusion 
eines Metalls. 

Zur Modulation und Steuerung der Quantendrahte 
wird vorzugsweise auf die Quantum-Well-Schicht 4 
oder den Stapel aus den zwei oder mehreren Quantum- 
Well-Schichten 4 zumindest eine Deckschicht 5 aus ei- 
nem Halbleitermaterial abgeschieden, auf der Elektro- 
den 6 zur Steuerung oder Modulation aufgebracht wer- 
den konnen. 

Im Fall, daB die einkristalline Schicht 3 aus InP und 
die Quantum-Well-Schicht oder -Schichten 4 aus InP/ 
GalnAsP besteht, wird vorzugsweise InP als Halbleiter- 
material fur die Deckschicht 5 verwendet Die Deck- 
schicht 5 kann auch dotiert sein, beispielsweise n + -do- 
tiert Zur gezielten Ladungstragerinjektion kann die 
Deckschicht 5 vorteilhafterweise auch einen pn-Ober- 
gang 50 aufweisen, wie er in der Fig. 4 gestrichelt ange- 
deutetist 

Elektroden 6 aus Metall konnen unmittelbar auf die 
Deckschicht 5 aufgebracht werden. Beispielsweise kon- 
nen die Elektroden 6 in Form von metallischen Streifen- 
leitern ausgebildet sein, die quer zu den Quantendrahten 
7 und 8 verlauf en. 

Die Dicke jeder Quantum-Well-Schicht 4 ist bei vor- 
gegebener Materialzusammensetzung im wesentlichen 
festgelegt und richtet sich danach, ob die Quantum- 
Well-Schicht 4 unverspannt oder verspannt ist, was bei- 
des moglich ist. 

Die in den Fig. 5 bis 8 dargestellten Strukturen sind in 
Draufsicht auf die Oberflache 10 des Substrats darge- 
stellt wobei der Einf achheit halber die Deckschicht 5 als 
nicht vorhanden angenommen ist so daB in Draufsicht 
nur die Maskenschicht 2, die Quantum-Well-Schicht 4 
oder die auBerste Quantum-Well-Schicht 4 eines Sta- 
pels aus solchen Schichten und die Elektroden sichtbar 
sind Gestrichelt ist zudem der Verlauf der verdeckten 
Randkanten 21 bzw. 22 der Maskenschicht 2 eingezeich- 
net 
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Die Fig. 5 zeigt ein Doppeldraht-System mit den bei- 
den parallelen Quantendrahten 7 und 8, tiber die strei- 
fenformige Elektroden 6 quer verlaufen. Die Elektroden 
6 konnen uber einen Gatekontakt 9 eingesteuert wer- 
den. Die Anzahl der streifenformigen Elektroden 6 rich- 5 
tet sich nach der Lange der Quantendrahte 7 und 8. Die 
Kontakte uber den Bereichen 13 und 14 konnen als 
Drain- und Source-Anschlusse verwendet werden. 

Die Struktur nach Fig. 5 erlaubt eine einfache Kaska- 
dierung der Bauelemente bei gleichzeitiger Integration 10 
und ist interessant fur Ultra- Low- Noise- Anwendungen. 

Die Fig. 6 zeigt eine kaskadierte Struktur, bei welcher 
mchrere Doppeldraht-Systeme nach Fig. 5 in Reihen- 
schaltung kombiniert sind Auch eine Reihenschaltung 
von Kaskadensystemen ist m6glich. Bei der Stufe mit 15 
Drain 1 und Source 1 der Struktur nach Fig. 6 ist der 
GateanschluB mit 90 und sind die Elektrodenstreifen mit 
60 bezeichnet. 

Die in der Fig. 7 dargestellte Struktur ist eine Zweiga-. 
te-Zweidraht-Struktur. Bei dieser Struktur ist jeder 20 
Quantendraht 7 bzw. 8 abgewinkelt, so daB insgesamt 
ein etwa rechteckformiger Verlauf beider Drahte 7 und 
8 gegeben ist. Diagonal uber diese Quantendrahte 7 und 
8 ist die streifenformige Elektrode 6 gefuhrt, die mit 
zwei Gateanschlussen 95 und 96 verbunden ist Hierbei 25 
konnen die Strome in den Quantendrahten 7 und 8 zwi- 
schen Drain und Source uber zwei unabhangige Gatesy- 
steme gesteuert werden und somit Quantendraht-Reso- 
nanz-Systerne erzeugt und untersucht werden. 

Die Geometrie der Struktur nach Fig. 7 ist ahniich 30 
zur Struktur nach Fig. 6 einfach kaskadierbar, hier aber 
uber die diagonal verlaufende streifenformige Elektro- 
de 6. Wie im Fall nach den Fig. 5 und 6 sind auch im Fall 
der Fig. 7 Kaskaden- und Doppeldrahtsysteme einfach 
in Reihenschaltung zu verknupfen. 35 

Bei der Struktur nach Fig. 8 sind zwei in Reihe ge- 
schaltete Doppeldrahtsysteme nach Fig. 5 zu einer Kas- 
kade konfiguriert Die Gateanschlusse 91 bis 94 konnen 
je nach Anwendung einzeln oder gemeinsam angesteu- 
ert werden. Zur besseren Isolation zwischen den Bau- 40 
elementen bietet sich in diesem Fall SilnP anstelle von 
InP als Halbleitermaterial fur die einkristalline Schicht 3 
an. 

Generell lassen die geringen Dimensionen der erfin- 
dungsgemafien Quantendrahtstrukturen hohe Band- 45 
breiten erwarten. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Quantendrahtes 50 
(7; 8), dadurch gekennzeichnet 

— daB auf eine Oberflache (10) eines Substrats 
(1), auf die epitaktisch eine einkristalline 
Schicht (3) aus einem vorgebbaren Halbleiter- 
material abscheidbar ist, eine die Oberflache 55 
(10) teilweise abdeckende Maskenschicht (2) 
aus einem Material, auf dem sich das Halblei- 
termaterial nicht abscheidet, aufgebracht wird, 
wobei die Maskenschicht (2) eine an einen von 
der Maskenschicht (2) freien Bereich (11) der eo 
Oberflache (10) grenzende und den Verlauf 
des herzustellenden Quantendrahtes bestim- 
mende Randkante (21, 22) aufweist, 

— daB auf dem freien Bereich (11) der Oberfla- 
che (10) epitaktisch eine einkristalline Schicht 65 
(3) aus dem Halbleitermaterial bis zu einer 
Dicke (D) aufgewachsen wird, die groBer als 
die Dicke (d) der Maskenschicht (2) ist, wobei 



650 Al 

6 

wahrend der epitaktischen Abscheidung des 
Halbleitermaterials die Bedingungen fUr das 
Wachstum der einkristallinen Schicht (3) so ge- 
wahlt werden, daB diese Schicht (3) zwei zuein- 
ander im wesentlichen senkrechte, langs der 
Randkante (21, 22) der Maskenschicht (2) an- 
einanderstoflende auBere Kristallflachen (30, 
31; 30, 32) aufweist, die eine langs der Rand- 
kante (21, 22) der Maskenschicht (2) verlaufen- 
de Randkante (33; 34) der einkristallinen 
Schicht (3) definieren, oder so, daB die einkri- 
stalline Schicht (3) zwei zueinander im wesent- 
lichen senkrechte auBere Kristallflachen (30, 
31; 30, 32) aufweist, die durch eine schrag im 
Winkel zu diesen auBeren Kristallflachen (30, 
31; 30, 32) stehende und streifenformig langs 
der Randkante (21; 22) der Maskenschicht (2) 
verlaufende auBere Kristallflache (35; 36) von- 
einander getrennt sind, und 
- daB auf die auBeren Kristallflachen (30, 31; 
30, 32) der aufgewachsenen einkristallinen 
Schicht (3) epitaktisch zumindest cine einkri- 
stalline Quantum-Well-Schicht (4) aus einem 
im Vergleich zum Halbleitermaterial der auf- 
gewachsenen einkristallinen Schicht (3) ande- 
ren Halbleitermaterial aufgewachsen wird, 
wobei wahrend der epitaktischen Abschei- 
dung des anderen Halbleitermaterials die Be- 
dingungen fur das Wachstum der Quantum- 
Well-Schicht (4) so gewahlt werden. daB die 
Quantum-Well-Schicht (4) zwei zueinander im 
wesentlichen senkrechte auBere Kristallfla- 
chen (40, 41; 40, 42) aufweist, die durch eine 
schrag im Winkel zu diesen Kristallflachen (40, 
41; 40, 42) stehende und streifenformig langs 
der Randkante (33; 34) oder der schragen strei- 
fenfdrmigen auBeren Kristallflache (35; 36) der 
aufgewachsenen einkristallinen Schicht (3) 
verlaufende auBere Kristallflache (43; 44) der 
Quantum-Well-Schicht (4) voneinander ge- 
trennt sind, und wobei ein Bereich (70; 80) der 
Quantum-Well-Schicht (4) zwischen deren 
schrager streifenformiger Kristallflache (43; 
44) und der Randkante (33; 34) oder der schra- 
gen streifenformigen Kristallflache (35; 36) der 
einkristallinen Schicht (3) im wesentlichen den 
Quantendraht (7, 8) definiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der einkristallinen Schicht (3) ein 
Stapel aus zwei oder mehreren iibereinanderlie- 
genden Quantum- Well-Schichten (4) erzeugt wird, 
von denen jede zwei zueinander im wesentlichen 
senkrechte und von der einkristallinen Schicht (3) 
abgekehrte Kristallflache (40, 41; 40, 42) aufweist, 
die durch eine schrag im Winkel zu diesen Kristall- 
flachen (40, 41 ; 40, 42) stehende und streifenformig 
langs der Randkante (33; 34) oder der schragen 
streifenformigen auBeren Kristallflache (35; 36) der 
einkristallinen Schicht (3) verlaufende Kristallfla- 
che (43; 44) voneinander getrennt sind, wobei in 
jeder Quantum-Well-Schicht (4) der Bereich (7) die- 
ser Schicht (4) zwischen deren schrager streifenfor- 
miger Kristallflache (43; 44) und der schragen strei- 
fenformigen Kristallflache (43; 44) der darunterlie- 
genden Quantum-Well-Schicht (4) jeweils im we- 
sentlichen einen Quantendraht definiert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf die Quantum-Well-Schicht 
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(4) oder den Stapel aus den zwei oder mehreren 
Quantum-Well-Schichten (4) zumindest eine Deck- 
schicht (5) aus Halbleitermaterial abgeschieden 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB eine Deckschicht (5) aus dotiertem 
Halbleitermaterial abgeschieden wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl auf die Quantum- Well- Schicht 
(4) oder den Stapel aus den zwei oder mehreren 10 
Quantum-Well-Schichten (4) einen einen pn-Ober- 
gang (50) aufweisende Deckschicht (5) aus Halblei- 
termaterial abgeschieden wird. 
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